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ABSTRACT : 

CHG DATE=19990617 STATUS=0> In a piezoelectric actuator (1) 
comprising a 

stack of lamellae (10), the surface metallisations (14, 15) provided 
as 

electrodes extend, for the purpose of each common connection around 
one edge of 

each lamella each to the respective side edge surface (12) and 
interconnect 

(112) at that point, in particular to a solder-on metal grid (32, 
33) . <IMAGE> " 
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|5) Piezoelektrisches Stellglied 



Piezoelektrisches Stellglied (1) mit einem aus Lamellen 
(10) bestehenden Paket, wobei die als Elektroden vorgese- 
henen Oberfiachen-Metallisierungen (14, 15) zur jeweils 
gemeinsamen Kontaktierung urn jeweils die eine Lamellen- 
kante auf die jeweilige sehliche Kantenflache (12) herumrei- 
chen und dort untereinander (112). insbesondere mit einem 
angeloteten Metallnstz (32. 33). verbinden. 




I 
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Patgntanspruche 

(7) Stellglied, bestehend aus einem Paket mit beziiglich 
5 ihrer groflen Seitenf lachen nebeneinander angeordneten 
Laraellen aus piezoelektrischer Keramik, wobei die 
einzelnen Laraellen Oberf lachenmetallisierungen als Elek- 
troden auf jeweils beiden groflen Seitenf lachen haben, 
gekennzeichnet dadurch, dafl jede 
10 einzelne Oberf lachenmetallisierung (14, 15) liber je- 
weils eine Lamellenkante auf die angrenzende seitliche 
Kantenflache (12) herumreicht, 

dafl dieser Kante auf der betreffenden groOen Seiten- 
flache gegenuberliegend ein Isolationsstreifen (16) vor- 

15 handen ist, der frei von dieser Metallisierung (14) ist, 
dafi eine dieser Oberf lachenmetallisierung (14) ent- 
sprechende Oberf lachenmetallisierung (15) als Gegen- 
elektrode auf der jeweils gegenuberliegenden groflen 
Seitenf lache der einzelnen Lamelle (10) vorgesehen ist, 

20 wobei diese Oberf lachenmetallisierung (15.) uber die 

diametral gegenuberliegende Langskante der Lamelle (10) 
auf die gegenuberliegende seitliche Kantenflache der 
Lamelle (10) herumreicht, 

dafl die einzelnen mit derartigen Oberf lachenmetalli- 
25 sierungen (14, 15) versehenen Lamellen spiegelbildlich 
derart ubereinander angeordnet sind, dafl jeweils zwei 
Oberf lachenmetallisierungen (14 bzw. 15) aufeinander- 
liegen, die zur gleichen seitlichen Kantenflache (12) 
als Metallisierung herumreichen, 
30 dafl sich uber die Gesamtseitenf lache (112), die aus den 
einzelnen seitlichen Kantenf lachen (12) der einzelnen 
Laraellen (10) gebildet ist, jeweils eine Elektrodenver- 
bihdung (32, 33) erstreckt, die mit den Anschluflzu- 
leitungen (21 und 22) versehen ist. 

35 
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2. Stellglied' hach Anspruch 1 , gekennzeich- 

n e t dadurch, daO die Metallisierungen der einzelnen 
seitlichen Kantenf lachen (12) auf jeweiis einer Seiten- 
flache (112) des- Pakets inittels einer Verbindung (32, 
33) jeweiis elektrisch miteinander verbunden sind. 

3. Stellglied nach Anspruch 2, gekennzeich- 
n e t dadurch, da6 die jeweilige Verbindung ein 
Drahtnetz (32, 33) ist. 

4. Stellglied nach Anspruch 2 oder 3, g e k e n n- 
zeichnet dadurch, dafi die Verbindung (32, 33) 
angelbtet ist. 

5. Stellglied nach Anspruch 2 oder 3, gekenn- 
zeichnet dadurch, daB die Verbindung (32, 33) 
mit elektrisch leitfahigem Kleber angeklebt ist. 



10 



25 



30 
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Piezoelektrisches Stellalied 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein piezo- 
elektrisches Stellglied, wie es ira Oberbegriff des 
10 Anspruches 1 angegeben ist. 

Aus den DE-OS 'n 30 40 563.1 und 30 48 631.8 

sind Ausfuhrungsformen piezoelektrischer Stellglieder 

bekannt, die den- Aufbau eines Paketes haben, das aus 

15 einer Anzahl nebeneinander angeordneten Lamellen aus 
piezoelektrischer, polarisierter Keramik besteht. Die 
einzelnen Lamellen liegen mit ihren jeweils groflen 
Seitenflachen dicht aufeinander, wobei sich zwischen 
einer jeden Laraelle bzw. auf einer jeden der groBen 

20 Seitenflachen der Lamellen eine Elektrode zur Strom- 
zufUhrung befindet. Diese Elektroden sind bei vielen 
Ausfuhrungsformen Oberf lachenmetallisierungen der 
Keramik, denn es komrat darauf an, dafl zwischen der 
Platerialoberflache der Keramik und der Material- 

25 oberf lache der Elektrode kein Luftspalt vorhanden ist. 
Die Lamellen eines einzelnen Paketes sind mit ihren 
groBen Seitenflachen fest miteinander verbunden, z.B. 
durch einen Klebstoff, so dafl das ganze Paket des' 
Stellgliedes ein in Langsrichtung lamellierter Stab ist. 

30 

Bei einzelnen Ausfuhrungsformen eines solchen Stell- 
gliedes, bestehend aus einem Lamellenpaket, sind Metall- 
blech-bzw. Folienstreifen zwischen die einzelnen La- 
mellen eingefugt worden, naralich um eine rabglichst gute 

35 
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Stromverteilung uber die ganze jeweilige groSe Seiten- 
flache der einzelnen Laraelle hinweg zu gewahrleisten. 
Eine solche Ausf iihrungsf orm ist jedoch sehr aufwendig 
und die tletallbleche bzw. -folien sind nicht nur in- 
aktives, sondern auch der gewunschten mechanichen Be- 
wegung entgegenwirkend. Plan hat daher fur die Strora- 
zuleitung zu den einzelnen Oberf lachenraetallisierungen 
der Lamellen dunne Metallbander verwendet, die mehr oder 
weniger auf eine Stelle beschrankt den elektrischen 
Strom in die jeweilige einzelne Oberf lachenmetalli- 
sierung hineinleiten. Nachteilig ist dann aber, dafi der 
Strom sich von diesem Ort durch die ganze Oberflachen- 
raetallisierung hindurch bis an die entf erntesten Stellen 
derselben verteilen mufl. Dies fuhrt zu ortlich unter- 
schiedlichen Belastungen des Keramikmaterials der 
einzelnen Lamelle und damit vor allem zu ortlich unter- 
schiedlichen Temperaturverteilungen. 

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen 
sol chen konstruktiven Aufbau anzugeben, der gute Strom- 
verteilung uber die Flache der einzelnen Lamellen hin- 
weg gewahrleistet, der aber dennoch ohne groflen techno- 
logischen Auf wand und fiir ein flassenprodukt preiswert zu 
realisieren ist. 

Diese Aufgabe wird fur ein Stellglied nach dem Oberbe- 
griff des Anspruches 1 mit Hilfe der Merkmale des Kenn- 
zeichens des Anspruches 1 gelost und weitere Ausge- 
staltungen und Weiterbildungen der Erfindung gehen aus 
den Unteranspriichen hervor. 

Die Erfindung beruht auf der grundsatzlichen Uberlegung, 
daB es eine unentbehrliche MaQnahme fur die Losung der 
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gestellten Aufgabe ist, Oberf lachenraetallisierungen der 
einzelnen groBe'n Seitenf lachen der einzelnen Lamellen 
vorzusehen. Es hat sich weiter gezeigt, daB eine Elek- 
trodenkontaktierung uber den ganzen langeren Rand der 
Lamelle hinweg ein vollig ausreichendes Ergebnis 
liefert, denn es wurde gefunden, daB alle relevanten 
Ausfiihrungsformen eines piezoelektrischen Stellgliedes , 
das aus einero Paket auf einanderliegender Lamellen be- 
steht, eine vergleichsweise zur Lange der Lamellen und 
darait zur Lange des Pakets relativ geringe Breite hat. 
Eine praktische untere Grenze fur das Verhaltnis Lange 
des Pakets zu der Breite desselben bzw. der Breite der 
einzelnen Lamellen liegt bei etwa dem Wert 5- 

Weitere Erlauterungen der Erfindung gehen aus der nach- 
folgenden, anhand der Figuren gegebenen Beschreibung 
hervor. 



Es zeigen: 

Figur 1 ein Prinzipbild zur Erfindung anhand der Dar- 

stellung einer einzigen Lamelle, 
Figur 2 eine Ubersichtsdarstellung eines einzelnen er- 

findungsgemaBen Stellgliedes und 
Figur 3 eine Detaildarstellung zum Aufbau eines 

erf indungsgemaBen Stellgliedes. 

Mit 10 ist eine einzelne Lamelle aus piezoelektrischer 
Keramik, wie Barriumtitanat oder Bleizirkonat-Titanat 
bezeichnet. Die in der Figur obere groBe Seitenf lache 
dieser Lamelle 10 ist mit 11 bezeichnet. Die seitlich'en" 
Kantenf lachen dieser Lamelle sind mit 12' bezeichnet . Mit 
14 ist die eine Oberf lachenmetallisierung und mit 15 ist 
die andere Oberf lachenmetallisierung dieser Lamelle 10 
angegeben, wobei diese Metallisierungen 14 und 15 Elek- 
trode und Gegenelektrode der einzelnen Lamelle 10 sind. 
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Wie aus der Figur 1 ersichtlich, bedeckt die 
Metallisierung 14 bis auf einen Randstreifen 16 
praktisch die gesamte obere Seitenflache 14 dieser 
Lamelle 10. Erf indungswesentlich ist, daB diese 
Metallisierung 14 sich aber auch liber die eine Seiten- 
kante, namlich uber die dera Streifen 16 gegenQberliegen- 
de Seitenkante, auch auf die Kantenflache 12 erstreckt. 
Wie dies noch naher ausgefiihrt wird, erfolgt auf dieser 
Kantenflache 12 die auBere Kontaktierung der ganzen 
Oberflachenmetallisierung 14. Entsprechendes gilt fur 
die Metallisierung 15, die sich auf der Seitenflache 11 
gegenliberliegenden, in der Figur 1 unteren grc-Ben 
Seitenflache der Lamelle 10 befindet. Auch hier ist 
wieder ein Streifen 16 freigelassen und es ist -wiederum 
als erfindungswesentlich- diese Metallisierung 15 uber 
die linke untere Kante auf die in der Figur linke seit- 
liche Kantenflache 12 herumgezogen. 

Die erwahnten Seitenstreif en 16 dienen als elektrische 
Isolation zwischen den Elektroden 14 und 15, an die ira 
Betrieb unterschiedlich groBe elektrische Potentiale an- 
gechlossen werden, so daB zwischen den Elektroden 14 und 
15 das fur den Betrieb notwendige elektrische Feld 
erzeugt werden kann. Der Vollstandigkeit halber sei . 
darauf hingewiesen, dafi diese Elektroden 14 und 15 auch 
fur die notwendige Polarisation des Materials der 
Lamelle 10 verwendet werden. 

In der Darstellung der Figur 1 ist die jeweilige 
Metallisierung auf den seitlichen Kantenf lachen 12 so 
weitreichend,. daB die jeweilige gesamte Kantenflache 12 
metallisiert ist. Wie aus weiteren Erlauterungen noch 
hervorgeht, genugt an sich auch eine nur teilweise 
Metallisierung dieser Kantenf lachen 12, jedoch sollte 
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der Metal liibergang an der Kante zwischen den Flachen 11 
und 12, wie in Figur 1 fur die Metallisierung 14 darge- 
gestellt, fur die ganze Lange der Kante wenigstens weit- 
gehend liickenlos sein. 

Figur 2 zeigt das Laraellenpaket 1, das aus einer Viel- 
zahl der in Figur 1 entsprechender , auf einanderliegender 
Lamellen 10 besteht. Die Gesamtheit der Kantenf lachen 12 
der einzelnen Lamellen 10 bildet zusammen die seitliche 
Flache 112. Die groBe Seitenflache der einen auBersten 
Lamelle des Paktes 1 ist in Ubereinstimroung mit Figur 1 
rait 11 bezeichnet und rait 16 ist auf den Isolations- 
streifen hingewiesen. Ein fertiges Stellglied 1 besitzt 
ira allgemeinen einen allseitigen Uberzug aus einem 
Schutzlack oder dgl., der in der Figur 2 nicht darge- 
stellt ist. Mit 21 und 22 sind Strorazuf uhrungsleitungen 
bezeichnet, von denen die Leitung 21 Kontakt rait den 
Metallisierungen der einzelnen Seitenf lachen 12 der 
einzelnen Lamellen, d.h. Kontakt mit der Gesamtflache 
112 des Stellglieds 1 hat. Von dieser Flache 112 aus 
verteilt sich der zugefuhrte elektrische Storm in die 
einzelnen Metallisierungen 14 der einzelnen Oberflachen 
.11 der einzelnen Lamellen 10 des gesamten Pakets. Die 
Leitung 22 hat Kontakt mit der der Flache 112 gegen- 
uberliegenden Flache des Stellgliedes 1, die in gleicher 
Weise wie die Flache 112 ausgebildet ist, und von deren 
Metallisierung aus entsprechende Stromzuleitung fur die 
Metallisierungen 15 der einzelnen Lamellen gewahrleistet 
ist. 

Figur 3 zeigt in einer eine bessere Ubersicht gewahren- 
den Darstellung den prinzipiellen Aufbau, und zwar fiir 
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hier nur drei Lamellen 10. Einzelheiten, die.bereits in 
Zusammenhang mit den vorangehenden Figuren beschrieben 
worden sind, haben dieselben Bezeichnungen una bedrufen 
keiner weiteren Erlauterung . 

Aus der Figur 3 ist gut ersichtlich, wie die einzelnen 
Leaellen 10 zueinander angeordnet sind. Diese Lamellen 
10 liegen namlich spiegelbildlich aufeinander, so dafl 
von zwei benachbarten Lamellen 10 jeweils die Metalli- 
sierung 14 Oder die Metallisierung 15 aufeinanderliegen . 
Entsprechend liegen die Isolationsstreifen 16 von be- 
nachbarten Lamellen einander gegenuber. Der in der Figur 
3 dargestelle Spalt ist beim fertigen Stellglied 1 mit 
z.B. Klebstoff ausgefiillt, mit dem die Lamellen 10 auf 
bzw. an ihren groBen Seitenf lachen miteinander zu einem 
Paket fest verbunden sind. Dieser Klebstoff ist nicht 
dargestellt, weil es sich dabei um bereits bekannten 
Stand der Technik handelt. 

Wie ersichtlich sind die netallisierungen 14 in der 
Figur 3 nach rechts und die Metallisierungen 15 in der 
Figur, 3 nach links herausgef uhrt . Die Gesamtheit der 
seitlichen Kantenf lachen 12, die wie in Figur 2 wieder 
mit 112 bezeichnet ist, besitzt e.ine Metallisierung, die 
an den Kanten, wo Metallisierungen 14 aneinanderstoBen, 
durchgehend ist. Entsprechendes gilt fur die gegenuber- 
liegende Seite. Die fur die elektrische Kontaktierung 
notwendigen Isolationsstreifen 16, die einen KurzschluB 
zwischen den Metallisierungen 14 und 15 verhindern, 
werden durch Elektroden 32 bzw. 33 uberdeckt. Diese 
Elektroden 32 und 33 kb'nnen z.B. wie aus Figur 3 
ersichtlich jeweils ein Drahtnetz sein. Ein solches 
Drahtnetz gibt vSllig. ausreichende Gesamtkontaktierung 
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uber die Flache 112 hinweg. Andererseits bildet das 
Drahtnetz 32, 33 fiir die mechanische Bewegung des Stell- 
gliedes 1 keine Behinderung. Der Vollstandigkeit -halber 
sei erwahnt, daB die Drahtnetze 32, 33 sich noch inner- 
5 halb der zur Figur 2 erwahnten (auch in Figur 3 nicht 
dargestellten) Ummantelung aus z.B. Schutzlack befinden 
(nur die AnschluBleitungen 21 und 22 fur den AnschluB 
elektrischer Spannung herausragen) . 

10 Ein solches Drahtnetz 32, 33 kann an die Metallisierun- 
gen 12 angelotet oder auch mittels elektrisch leit- 
fahigen Klebers angeklebt sein. 

5 Patentanspriiche 
15 3 Figuren 
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